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МОДЕРНИЗАЦИЯ ЭМУЛЯТОРА АППАРАТНОГО КОНТЕЙНЕРА 
Ф2К ЗРК С-300ПС ДЛЯ ПРАКТИЧЕСКИХ ЗАНЯТИЙ 
С КУРСАНТАМИ КАФЕДРЫ ВКС
Аннотация. Рассматриваются возможности технической модернизации 
АК Ф2К для методического и ресурсного улучшения проведения практических 
занятий в процессе обучения курсантов кафедры военно-космических сил, 
приводятся результаты опыта по внедрению разработанного эмулятора в процесс 
обучения.
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Важность практических занятий в военных учебных центрах очень 
недооценена. Проведение учебных занятий непосредственно на технике, в 
учебном классе на эмуляторе дает возможность выработать у курсантов навыки, 
необходимые в военной деятельности.
В рамках III Всероссийской научно-практической конференции «Теория 
и практика военного образования в гражданских вузах: педагогический поиск» 
авторами статьи была обоснована необходимость и целесообразность 
дооснащения учебных классов специализированным оборудованием для 
проведения практических занятий на технике, приближенной к действующим 
образцам вооружения ЗРВ ВКС.
Поступивший на кафедру ВКС в ВУЦ при УрФУ, город Екатеринбург, в 
2019 году и введённый в строй 08 июля 2020 года радиолокатор подсвета и 
наведения (РПН 5Н63С) резко повысил интерес курсантов к изучению 
дисциплин «Военно-техническая подготовка» и «Боевое применение». 
Находящийся непосредственно в учебной аудитории эмулятор аппаратного 
контейнера Ф2К позволяет демонстрировать курсантам элементы выполнения 
операций боевой работы лицами боевого расчёта ЗРК С-300ПС.
В силу того, что реальная боевая техника (РПН 5Н63С) имеет 
незначительное время наработки на отказ (порядка 150-200 часов), использовать 
её ресурс для отработки первоначальных умений и навыков не является 
целесообразным. Целесообразно использовать вышеуказанный ресурс на этапе 
закрепления и совершенствования полученных умений и навыков, а также в
качестве образца для воссоздания обстановки на рабочих местах эмулятора Ф2К. 
В связи с этим было принято решение реализовать эмуляцию работы 
аппаратного контейнера с использованием современных и доступных в массовом 
применении плат микроконтроллеров, одноплатных компьютеров, дисплеев, 
индикаторов, переключателей и элементов питания. Надо отметить, что, 
используя работоспособный РПН 5Н63С в качестве образца, мы намерены 
достаточно точно воспроизвести порядок проведения контроля 
функционирования и выполнения операций боевой работы лицами боевого 
расчёта.
На сегодняшний день место офицера пуска является наиболее 
укомплектованным и независимо функционирует в соответствии с порядком 
работы комплекса. За работу индикаторов и пультов управления на рабочем 
месте офицера пуска отвечает Arduino AT MEGA 2560. Для управления 
индикацией и считывания состояния органов управления (кнопок) используются 
расширители портов PCA и MCP соответственно. Электронно-лучевые трубки 
индикаторов заменены на ЖК-дисплеи, на которые выводится изображение с 
одноплатных компьютеров Raspberry Pi.
Ответственным за работу по модернизации эмулятора назначен доцент 
кадры ВКС, подполковник запаса Калинин Владимир Викторович.
Общая концепция работы эмулятора представлена на рис. 1 . Головным 
центром, получающим информацию с отдельных модулей, расположенных в 
разных частях эмулятора, и управляющим ими, является сервер, реализованный 
на одноплатном компьютере Raspberry Pi. На нем в режиме реального времени 
выполняется программа, обеспечивающая одновременную работу всех рабочих 
мест лиц боевого расчёта. Связь сервера и модулей реализована на защищенной 
беспроводной локальной сети, не имеющей доступа в Интернет, что 
обеспечивает защищенность системы от удаленного воздействия.
Рис. 1. Схема работы эмулятора АКФ2
Индикаторы и блоки кнопок на рабочем месте офицера пуска разбиты на 4 
группы. Управление каждой из 4 групп производится раздельно.
Система питается от одной шины +5В, поступающей от блока питания 
(БП). Потребление может достигать 4-5А.
Порядок включения индикаторов и обработка нажатий кнопок 
осуществляется микроконтроллерами. На момент написания документации 
использованы платы Arduino Mega Mini на МК ATmega 2560. Планировался 
переход на МК STM32.
К каждому микроконтроллеру подключены платы расширения портов по 
синхронной шин еI2C:
• индикаторы:
о для обслуживания индикаторов использованы платы на основе микросхем 
PCA9685.
о ввиду того, что в индикаторах использованы лампы накаливания СМН-6,3, 
чей ток потребления значительно превышает максимальный ток выводов 
микросхемы, лампы были подключены через полевые транзисторы 2N7000;
о всего для индикаторов используется по 7 плат расширения на блок с 
адресами 0х48—0х4D;
• кнопки:
о Для обработки нажатий кнопок использованы микросхемы MCP23017;
о принципиальная схема и топология плат разрабатывались самостоятельно;
• всего для обработки кнопок используется по 1 плате с 3 микросхемами на 
блок с адресами 0х20—0х22;
о номер блока, на который устанавливается плата расширения, задается 
установкой джамперов;
• блоки индикаторов, кнопок, платы расширителей портов соединены 
шлейфами. Часть проводников шлейфов отведена под передачу сигналов, часть 
под питание. Порядок подключения шлейфов, а также адресация индикаторов и 
кнопок приведены в конце страницы;
• текущий этап работы над созданием эмулятора:
• настройка локальной сети;
• покупка и установка модулей esp8266 на платы микроконтроллеров AT 
MEGA 2560;
• доработка программного обеспечения микроконтроллера AT MEGA 2560;
• написание программного обеспечения сервера.
По завершении работ, связанных с необходимостью моделирования 
операций проведения «контроля функционирования ЗРК» на эмуляторе АК Ф2К 
планируется начать работы по созданию тактической обстановки, выводу её на 
индикаторы и дальнейшему использованию для выдачи целеуказания с целью 
тренировки лиц боевого расчёта зенитного ракетного дивизиона (зрдн). Эти 
работы включают разработку «Планшета управления огнем» -  самостоятельного 
устройства с индивидуальным программным обеспечением, связанного с 
сервером по каналу Bluetooth и имеющего цель заменить аппаратуру 
функционального контроля и тренировки (АФКиТР). АФКиТР имеет
ограниченные возможности по моделированию воздушной обстановки (четыре 
имитируемые цели), разрабатываемая система «Планшет управления огнём» 
таких ограничений не имеет. С помощью этой системы можно задавать любую 
тактическую обстановку, управлять огневыми средствами ЗРК, проводить 
боевую работу полным боевым расчётом зрдн, оценивать результаты стрельбы 
зрдн. Возможная реализация графического интерфейса «планшета ведения 
огнем» представлена на рис. 2.
Рис. 2. Пример изображения на «планшете управления огнём зрдн»
В заключение необходимо выделить итоги проделанной и 
запланированной работы:
• курсанты могут проводить контроль функционирования на месте 
офицера пуска и обнаружения (только рабочие места офицера пуска и офицера 
обнаружения выполнены на новой (перспективной) элементной базе и новом 
программном обеспечении (ПО), рабочие места офицера захвата и операторов 
наведения необходимо переводить на новую элементную базу и ПО, полностью 
совместимую с разрабатываемой системой);
• во время работ по модернизации привлекаемые курсанты изучают 
как порядок работы Ф2К с точки зрения разработчика, так и программирование 
микроконтроллеров, функционирование сетей, интерфейсы обмена данными и 
проектирование электронных схем;
• на открытом заседании технического кружка научным 
руководителем намечен план «Перспективных разработок на эмуляторе Ф2К» с 
возможностью сетевого функционирования разрабатываемой системы;
• по завершении работ по модернизации эмулятора на кафедре ВКС 
будет возможно беспрепятственно и полноценно проводить практические 
занятия и тренировки по «Военно-технической подготовке» и «Боевому 
применению» ЗРК С-300ПС.
Необходимо отметить, что скорость и качество выполнения работ 
напрямую зависят от финансирования проекта и вовлеченности офицеров и 
курсантов кафедры в процесс модернизации эмулятора Ф2К.
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СОВРЕМЕННЫЕ ПРЕДСТАВЛЕНИЯ СТУДЕНЧЕСКОЙ МОЛОДЕЖИ В 
ВУЗАХ О КОММУНИКАТИВНОЙ ТОЛЕРАНТНОСТИ
Аннотация. В статье обосновывается актуальность проблемы 
толерантности и коммуникативной толерантности для современной 
многонациональной и многоконфессиональной России, где усиливаются 
проявления различных предрассудков и фобий. Авторами проведен 
теоретический анализ понятий «толерантность» и «коммуникативная 
толерантность». Также проведено социологическое исследование по выявлению 
современных представлений студенческой молодежи, обучающейся в вузах, о 
коммуникативной толерантности.
Ключевые слова: толерантность, коммуникативная толерантность, 
молодежь, студенческая молодежь, интолерантность.
